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ANALISA HIDROLOGI TERHADAP PEMBANGUNAN 
PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA AIR 
(Studi Kasus Pembangunan PLTA Malea di Kabupaten Tana Toraja 




Rencana Pembangunan PLTA Malea di Tana Toraja memiliki luas DAS 1499 
km
2
, curah hujan yang cukup tinggi dan kondisi topografi yang masih  alami. 
Analisa hidrologi merupakan hal yang penting pada saat pra konstruksi dengan 
tujuan untuk menganalisa ketersediaan air dan penetuan parameter dalam 
mendisain bangunan air pada pembangunan PLTA. Metode penelitian yang 
digunakan adalah hidrograf satuan sintetis limantara dan analisa hujan aliran 
metode NRECA. Hasilnya menunjukkan bahwa Q100 tahun sebasar 2312 
m3/detik digunakan untuk rencana bendung, sedangkan debit andalan dengan 
menggunakan analisa NRECA dan grafik FDC diperoleh dengan menetapkan 
debit yang paling optimal di probabilitas 60% sebesar 63,76 m
3
/detik dan energi 
yang dihasilkan sebesar 246,95 MW dimana nilai tersebut tidak melampaui faktor 
kapasitas 65%. Asumsi dengan menaikkan tinggi muka air pada bagian hulu/ 
bendung setinggi 1,5 m dari kondisi eksisting akan menghasilkan tambahan energi 
dengan rata-rata 1,58 MW. Hal ini menunjukkan bahwa ada pendapatan pertahun 
yang diperoleh oleh pengembang sebesar Rp. 6.740.044.740/tahun.  
 





Hydropower electric Development (PLTA Malea) Plan in Tana Toraja has a 
watershed area of 1499 km2, high rainfall and natural topographical conditions. 
Hydrological analysis is important during pre-construction with the aim of 
analyzing water availability and determining parameters in designing water 
structures for hydropower development. The research method used is the 
Limantara synthetic hydrograph unit and the NRECA method of rainfall analysis. 
The results show that the Q100 year of 2312 m
3
 / second is used for the weir plan, 
while the dependable discharge using the NRECA analysis and the FDC graph is 
obtained by determining the most optimal discharge at a probability of 60% of 
63.76 m3 / second and the energy produced is 246, 95 MW which the value does 
not exceed the capacity factor of 65%. The assumption is that by raising the water 
level in the upstream / weir to 1,5 m from the existing condition, it will generate 
additional energy with an average of 1.58 MW. It shows that there is an annual 
income earned by the Indenpendet Power Producer of Rp. 6,740,044,740 / year. 
 









Pengelolaan sumber daya air di Indonesia utamanya pemanfaatan  Energi Baru 
Terbarukan (Renewable energy) masih sedikit dibanding penggunaan energi fosil 
sebagai buaran energi nasional diantaranya gas bumi, minyak bumi dan batubara. 
Oleh karena itu air merupakan sumber daya alam yang tak terbatas dan dapat 
diperbaharui melalui siklus hidrologi. Pengembangan PLTA merupakan 
pengelolaan sumber daya air yang ramah lingkungan, karena menggunakan air 
sebagai energi primer  (Rewu, 2016) 
Salah satu potensi tersebut adalah pengembangan PLTA Malea yang 
memanfaatkan Sungai Saddang. Pada setiap perencanaan bangunan air akan selalu 
dilakukan kegiatan analisis hidrologi. Dengan tujuan agar  perubahan karakteristik 
DAS ke arah yang merugikan baik bagi masyarakat setempat maupun terhadap 
kesetimbangan lingkungan. Adapun analisa yang digunakan dalam perencanaan 
PLTA diantaranya analisa frekuensi, hidrograf satuan sintetis limantara, 
evapotranspirasi dan NRECA. 
Analisa Frekuensi adalah prosedur memperkirakan apakah debit aliran 
sungai tersebut akan melampai atau menyamai suatu harga tertentu misal untuk 10 
tahun ,50 tahun ataupun 100 tahun. Dalam hidrologi, analisis ini dipakai untuk 
menentukan besarnya hujan dan debit banjir rancangan (design flood) dengan kala 
ulang tertentu (Limantara, 2010). Analisa frekuensi banjir memberikan kurva 
model probabilitas terhadap puncak banjir tahunan (Ganamala & Kumar, 2017). 
DAS yang tidak memiliki data limpasan atau catatan curah hujan dan 
kemudian dikumpulkan berdasarkan kejadian atau pengamatan terdahulu di 
daerah – daerah lain yang digunakan sebagai perkiraan untuk daerah yang tidak 
memiliki data tersebut. Hasil dari cara ini disebut hidrograf Satuan Sintetetis 
(Pradipta & Nurhadi, 2019). 
Analisa evapotranspirasi potensial metode Penman Modifikasi terdapat 
parameter diantaranya adalah  temperatur/suhu bulanan rerata (
o
C), kelembaban 
relatif bulanan rerata (%), kecerahan angin bulanan rerata (m/detik), letak lintang 
daerah yang dituju, angka koreksi = “adjustment factor” untuk kompensasi 




NRECA dikembangkan untuk menganalisis debit air berdasarkan curah 
hujan yang bertujuan untuk pembangkit listrik. Metode ini diperkenalkan oleh 
National Rular Electric Cooperative Association  (Herman, 2017). 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membandingan pengaruh parameter 
hidrologi, diantaranya adalah pengaruh curah hujan terhadap debit rencana banjir 
100 tahun dan menetapkan debit andalan terhadap output daya dan energi serta 
menetukan skenario terhadap kenaikan energi terhadap debit andalan yang tetap. 
2. METODE PENELITIAN 
Data sekunder digunakan pada penelitian ini adalah pengelolaan data hujan, data 
klimatologi dan peta topografi yang didapatkan dari BMKG dan Bakosurtanal. 
Analisa frekuensi distrubusi hujan dengan menggunakan aplikasi Aprob_41 untuk 
menentukan  jenis distrubusi hujan yang sesuai  (Pudyastuti & Musthofa, 2020) 
dan selanjutnya menentukan intensitas curah hujan selama waktu konsentrasi 
/hujan jam-jaman (Lubis, 2017)  dengan menggunakan Persamaan 1. 




I = intensitas curah hujan (mm/jam) 
t = waktu konsentrasi hujan (jam), untuk Indonesia 5 – 7 jam 
R24 = curah hujan maksimum dalam 1 hari ( mm/jam) 
n = tetapan ( untuk Indonesia diperkirakan: n – 2/3) 
Analisa HSS Limantara digunakan untuk mengetahui debit puncak  banjir 













Qp = Debit puncak banjir hidrograf satuan (m
3
/dt/mm) 
A  = Luas DAS (km
2
)   
L  = Panjang Sungai  (km)  
Lc = Panjang Sungai sampai titik berat DAS (km) 
S  = Kemiringan Utama   
n = Koefisien Kekasaran 
Berikut adalah skema analisa banjir rancangan dengan menggunakan metode 
hidrograf satuan sintetis limantara untuk menentukan debit banjir 100 tahun dalam 










Gambar 1 Skema analisa banjir rancangan 
Sumber : (Limantara, 2010) 
Analisa Evapotranspirasi merupakan parameter yang digunakan untuk 
menghitung debit andalan, yang dicari dengan Persamaan 3  
Eto* = (W.Rn + (1-e) *(ea – ed) * (f(U)  (Singal, 2017) (3) 
dengan : 
 W   = koefisien yang tergantung dari temperatur dan radiasi 
Rn  = radiasi gelombang pendek yang memenuhi batas atmosfer (mm/hari) 
1-e  = koefisein tekanan uap jenuh 
F(U)  = fungsi kecepatan angin = 0,27 * (1 + 0,864.U) (4) 
ea-ed =  selisih tekanan uap jenuh dengan tekanan uap aktual 
Analisa hujan aliran model NRECA digunakan untuk menganalisa ketersediaan 
air ditentukan dengan menggunakan metode NRECA dengan cara 
mentransformasikan curah hujan runtut waktu dan evaporasi menjadi debit runtut 
waktu  (Soewarno, 2015). Nilainya dicari  menggunakan Persamaan 5. 
Limpasan = Hujan − Evapotranspirasi + Perubahan Tampungan (5) 
Debit andalan ditentukan melalui Flow Duration Curve menggunakan Persamaan 








p  (6) 
dengan : 
p = probabilitas terlampaui (%) 
i = nomor urut debit simulasi 
n = jumlah debit simulasi 
Perhitungan energi menggunakan Persamaan  7. 
P   =  9,8 . ηT . ηG . Q . H (Fujimura, Murakami, Iseri, & Kanae, 2014). (7) 
dengan : 
ηT   =  Efisiensi Turbin 
Q max Tahunan 
R 
 Hujan Rancangan 
 Hujan Jam-jaman 
Analisa Frekuensi: Gumbel, 
Normal, Log Normal, Log 
Pearson III 
  
 HSS Limatara 
 HSS Nakayasu 
 HSS Snyder 
 HSS Gama I, dll 







ηG  =  Efisiensi Generator 
P     =  Tenaga   yang   dikeluarkan   secara teoritis (Kw) 
Q    =  Debit pembangkit (m3/det) 
H    =  Tinggi air jatuh efektif (m) 
Proses analisa hidrologi dalam perencanaan pembangunan PLTA secara ringkas 
































Gambar 2. Bagan Alir Analisa Hidrologi 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Pemilihan Frekuensi Distribusi Hujan 
Pemilihan frekuensi distribusi hujan menggunakan Aplikasi Aprob_41, 
dimana hasil running menunjukkan pemilihan distribusi hujan 
menggunakan distribusi hujan Log Normal, dengan hasil dapat dilihat pada 





- Log Normal 
- Log pearson III 
- Normal 
- Uji Kecocokan 
 
Analisa Ketersediaan Air Analisa Frekuensi 
Distribusi Hujan 
Menghitung Debit Banjir 
HSS Limantara 
Output : 
Debit Banjir 100 






















Mengelola Data : 
- Data Hujan 
- Data DAS 
- Data Topografi 
Mengelola Data : 
- Data Hujan 
- Data Klimatologi & Topografi 
 












Perhitungan jam-jaman untuk t 60 menit per kala ulang 2 sampai 100 tahun 
I = (116/24)*(24/60/60))
2/3
) = 40,2 mm/jam, perhitungan selanjutnya dapat 
dilihat pada Tabel 2. 
Tabel.2  Distribusi Hujan Jam – jaman 
No. t (menit) Kala Ulang (Tahun) 
2 5 10 25 50 100 
1 5 210,8 303,5 367,1 428,8 512,4 576,0 
2 10 132,8 191,2 231,2 270,2 322,8 362,9 
3 15 101,3 145,9 176,5 206,2 246,3 276,9 
4 30 63,8 91,9 111,2 129,9 155,2 174,5 
5 45 48,7 70,1 84,8 99,1 118,4 133,1 
6 60 40,2 57,9 70,0 81,8 97,8 109,9 
7 90 30,7 44,2 53,4 62,4 74,6 83,9 
8 120 25,3 36,5 44,1 51,5 61,6 69,2 
9 150 21,8 31,4 38,0 44,4 53,1 59,7 
10 180 19,3 27,8 33,7 39,3 47,0 52,8 
11 210 17,4 25,1 30,4 35,5 42,4 47,7 
12 240 16,0 23,0 27,8 32,5 38,8 43,6 
13 270 14,8 21,2 25,7 30,0 35,9 40,3 
14 300 13,8 19,8 23,9 28,0 33,4 37,6 
15 330 12,9 18,6 22,5 26,3 31,4 35,3 
16 360 12,2 17,5 21,2 24,8 29,6 33,3 
 
Dari hasil analisis dengan menggunakan paramete persentase distribusi hujan jam 
– jaman maka dapat diketahui besarnya hujan efektif per kala ulang (return 
periode) . Nilai dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3.  Hujan Efektif Per Kala Ulang 
No Distribusi Hujan Jam ke - 
1 2 3 4 5 6 
1 
5 Tahun 14,23 6,71 5,03 0,00 0,00 0,00 
2 
25 Tahun 19,61 7,91 5,30 4,72 0,00 0,00 
3 
50 Tahun 23,20 8,71 5,48 4,76 0,00 0,00 
4 
100 Tahun 25,93 9,32 5,62 4,79 0,00 0,00 
No Kala Ulang Log Normal 
1 2 116 
2 5 167 
3 10 202 
4 20 236 
5 50 282 




Hasil hujan efektif ini diguakan sebagai parameter dalam penentuan debit 
banjir kala ulang 100 tahun dengan menggunakan HSS Limantara. 
3.2 Analisa Hidrograf Satuan Sintetis Limantara 
Parameter HSS Limantara diantaranya  Luas DAS (A) = 1499 Km
2
 , 
Panjang Sungai  (L) = 50 Km Panjang Sungai (Lc) sampai titik berat 
DAS = 25 km,  Kemiringan Utama (S) = 0,01, Koefisien Kekasaran 













Perhitungan debit banjir rencana dengan periode ulang 100 tahun dapat 
dilihat pada Tabel 4. 
Tabel. 4 Hidrograf Banjir HSS Limantara periode ulang 100 tahun 
Jam ke Jam HSS Reff  Q total 
  
(m3 / det/ 
mm 
25,93 9,32 5,62 4,79 0,00 0,00 
                
0,000 0,000               
0,750 2,676 0,000           25,000 
1,500 5,764 69,390 0,000         94,390 
2,250 78,706 149,463 24,941 0,000       199,404 
3,000 58,178 2040,835 53,722 15,039 0,000     2134,596 
3,750 43,004 1508,544 733,536 32,394 12,818 0,000   2312,292 
4,500 31,787 1115,085 542,215 442,325 27,610 0,000 0,000 2152,235 
5,250 23,497 824,248 400,794 326,958 377,000 0,000 0,000 1953,999 
6,000 17,368 609,267 296,259 241,681 278,670 0,000 0,000 1450,877 
6,750 12,838 450,358 218,988 178,645 205,988 0,000 0,000 1078,979 
7,500 9,490 332,895 161,872 132,051 152,262 0,000 0,000 804,080 
8,250 7,015 246,070 119,652 97,609 112,549 0,000 0,000 600,880 
 
Tabel 4 menunjukkan bahwa Q puncak Hidrograf Satuan Sintetis metode 
Limanatara dan hujan efektif sangat mempengaruhi besaran Q Banjir 
Rencana yaitu sebesar = 2312,292 m
3




3.3 Analisa Evapotranspirasi 
Tahapan Perhitungan ETo  untuk bulan Januari 
Eto* = (0,725*4,612 + 0,275*4,15)*0,689 = 4.484 * 0,689 = 3,090 
mm/detik 




ETo mm/bulan = 3,4 x 31 hari = 105,40 mm/bulan  




Tabel. 5. Evapotranspirasi Rujukan dan Potensial  
Bulan Jan Feb Mar Apr Mei Jun 
ETo 
(mm/det) 
3,40 3,90 4,40 4,10 3,90 4,10 
ETo 
(mm/bln) 
105,4 111,2 136,4 123,0 120,9 123,0 
-  
3.4  Analisa Model NRECA 
Tahapan Perhitungan NRECA  untuk bulan Januari: 
1. Luas DAS = 1499 km2  
2. Curah Hujan Bulanan (P) =  240,20 mm 
3. Evaptranspirasi Potensial Bulanan = 105,40 mm 
4. Hujan Rata – Rata Tahunan = 2826 mm/tahun 
5. Persentase Aliran Permukaan yang = 0,90 
masuk ke tampungan air tanah (PSUB) 
6. Laju debit aliran air tanah dari (GWF)  = 0,34 
tampungan  air tanah yang masuk ke sungai 
7. Nilai awal kapasitas tampungan tanah = 1136,74 
(SMSTOR = GW STOR) 
8. Kapasitas Simpanann Kelembaban Tanah (Nominal) 
Nominal  = 100 + c Rtahunan   
 = 100 + (0,20 * 2826) = 665,30   
9. Evapotranspirasi Potensial  =  105,4 mm 




   SR= 
1136,74
665,30
 = 1,71  
11. Presipitasi / PET     ( RA/PET)  
R = 37,9 / 105,4 = 3,58  
Bulan Juli Agst Sept Oktb Nop Des 
ETo 
(mm/det) 
4,10 4,10 3,80 4,10 4,10 3,7 
ETo 
(mm/bln) 




12. Rasio AET/PET (K1) = (1 – 0,5 * 1,71+3,58) * (1 - 0,5 * 1,71) < 1 = 1,00   
13. Evapotranspirasi Aktual AET   
PET * (AET/PET)  = 105,4 * 1,00  = 105,4 mm 
14. Neraca Air (Water Balance) = P – AET  
Untuk Data Januari 1994 = 105,4 – 105,4 =  271,5 mm 
15. Excess Moisture Ratio (Extrat) = 0,5*(1 + Tanah(Sr-1/0,52) 
Jika P-AET > 0, maka 0,5*(1 + Tanah (Sr-1/0,52) 
Jika P-AET Nilainya (-) maka rasio  = 0,00 
Untuk Data  Januari 1994  
= (1 – (0,5*(2 – 1,71)
2
  = 0,96  
16. Excess Moisture Ratio (Excm)  
= (P-AET) * 0,96 = 271,5 * 0,96 = 260 mm  
17. Perubahan Tampungan (Delta Storage) 
Delta Storage (S) = Water Balance – Excess Moisture 
Untuk Data   Januari 1994  
= 271,5 –  260 = 11,50 mm   
18. Pengisian Air Tanah (Recharge to Groundwater) 
RGW = PSUB * Excess Mouisture   
RGW =  0,9 * 260 =  234 mm    
19. Tampungan Awal air tanah (Begin Storage GW) = 274 mm  
20. Tampungan Akhir Air Tanah ( End Storage GW) 
ESGW  = Recharge to GW + Begin Storage 
 =  234 + 274 = 508 mmn  
21. Aliran Air Tanah (GW Flow) = End Storage GW * GWF 
GW Flow = 0,34 * 508 = 171,3 mm  
22. Aliran Langsung (Direct Flow)  
Direct Flow =  Excesss Moisture – Recharge to GW 
Direct Flow = 260 – 234 = 26 mm   
23. Total Limpasan  =  GW Flow + Direct Flow 
 = 171,3 + 26 = 197,3 mm  
24. Debit Total = 197,3 *1499 *1000(24*3600)*31  






Perhitungan aliaran hujan model NRECA untuk bulan Januari – Desember dari 
tahun 1994 sampai 2018 dapat dilihat dalam Tabel 6.  
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    [mm] [mm] [mm] [mm]    
[mm] [mm] 
 
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] mm [mm] [mm] m3/sec 






Jan 31,0 314,1 376,9 105,4 1136,7 1,71 3,58 1,00 105,4 271,5 0,96 260 11,5 234,0 274 508 171 26,0 197,3 110,41 
Feb 28,0 293,8 352,6 112,2 1148,3 1,73 3,14 1,00 112,2 240,4 0,96 231 9,0 208,2 336 545 183 23,1 206,9 128,18 
Mar 31,0 143,1 171,7 136,4 1157,3 1,74 1,26 1,00 136,4 35,3 0,97 34 1,2 30,7 361 392 132 3,4 135,6 75,86 
Apr 30,0 318,9 382,6 123,0 1158,5 1,74 3,11 1,00 123,0 259,6 0,97 251 8,7 225,9 259 485 163 25,1 188,8 109,21 
Mei 31,0 528,9 634,7 120,9 1167,2 1,75 5,25 1,00 120,9 513,8 0,97 498 15,5 448,5 321 770 259 49,8 309,6 173,25 
Jun 30,0 587,0 704,4 123,0 1182,7 1,78 5,73 1,00 123,0 581,4 0,98 567 14,4 510,3 510 1021 344 56,7 400,9 231,85 
Jul 31,0 175,4 210,5 127,1 1197,1 1,80 1,66 1,00 127,1 83,4 0,98 81,7 1,7 73,5 676 750 252 8,2 261,1 146,14 
Agust 31,0 150,4 180,4 127,1 1198,7 1,80 1,42 1,00 127,1 53,3 0,98 52,3 1,0 47,1 497 544 183 5,2 188,8 105,64 
Sep 30,0 70,9 85,0 114,0 1199,8 1,80 0,75 0,98 111,2 -26,1 0,00 0,0 -26,1 0,0 360 360 121 0,0 121,7 70,36 
Okt 31,0 80,2 96,2 127,1 1173,7 1,76 0,76 0,97 123,5 -27,2 0,00 0,0 -27,2 0,0 239 239 80,6 0,0 80,6 45,13 
Nop 30,0 292,5 351,0 123,0 1146,4 1,72 2,85 1,00 123,0 228,0 0,96 219 8,7 197,4 158 355 120 21,9 141,9 82,08 
Des 31,0 782,3 938,7 114,7 1155,2 1,74 8,18 1,00 114,7 824,0 0,97 795 28,6 715,8 235 951 320 79,5 400,4 224,09 






3.5 Analisa Flow Duration Curve 
Dari hasil perhitungan aliran  model  NRECA maka didapat debit runtut 
waktu yang akan di analisis lagi melalui analisa kurva durasi debit aliran 
untuk menentukan besarnya berbagai peluang debit andalan. Hasil analisa 
dapat dilihat pada Tabel 7. 
Tabel 7. Flow Duration Curve (FDC) 




15 5% 226,12 219,03 
30 10% 200,43 201,86 
45 15% 165,00 174,33 
60 20% 152,92 154,60 
75 25% 131,67 132,41 
90 30% 118,50 118,80 
105 35% 109,20 109,59 
120 40% 103,19 99,54 
135 45% 92,56 87,31 
150 50% 80,57 77,78 
165 55% 73,57 70,26 
180 60% 67,52 63,76 
195 65% 60,54 57,78 
210 70% 51,89 50,40 
225 75% 46,71 45,58 
240 80% 42,55 38,40 
255 85% 32,66 31,92 
270 90% 19,59 21,98 
285 95% 5,24 8,94 
300 100% 0,67 2,95 
 Dari grafik FDC diatas menunjukkan beberapa skenario yaitu : 
1. Skenario musim basah / hujan menunjukkan Q30% = 118,80 m3/detik, adalah 
batas linier dengan probabolitas rendah dan debit yang cukup tinggi  
2. Q30% sampai 50%, adalah batas linear aliran sedang yang dapat diandalkan 
antara musim basah dan kering  
3. Skenario musim kering yaitu jika, Q probabilitas > 50%  adalah debit 
terendah dan dapat diandalkan disaat musim kering/kemarau 
4. Q90% adalah probabilitas dengan debit yang sering digunakan pada PLTA. 
Untuk pemilihan debit bangkitan dalam perencanaan PLTA dapat dilakukan 
dengan menganalisis energi bangkitan faktor kapasitas yang telah ditentukan. 
3.6 Perhitungan Energi 
Berikut perhitungan energi dari penentuan debit andalan 
Q 60%  = Debit Bangkitan  =  63,76 m
3
/detik 




 ηG   =  Efisiensi Generator =  0,973 ᴝ 1,00 
H     =  Tinggi air jatuh efektif (m) =  435 m 
Pemilihan jenis  turbin berdasarkan tinggi jatuh air efektif (desain head ) = 437 m 
dan debit  = 63,76 m3/det  terihat dalam Gambar 3. 
 
Gambar 3. Grafik aplikasi pemilihan turbin 
Sumber : Courtesy of Sulzer Hydro Ltd, 2003 
Dari gambar 3 menunjukkan bahwa jenis turbin yang digunakan pada rencana 
pembangunan PLTA Malea adalah Francis Turbine, selanjutnya dapat ditentukan 
besarnya efisiensi turbin yang dapat dilihat pada Gambar 4. 
 
Gambar 4  Kurva efisiensi turbin 





P = 9,8 * 0,908 * 1,00 * 435*63,76 = 246,95 MW  
Untuk perhitungan energi dapat dilihat pada Tabel 8. 
  Tabel 8.  Perhitungan Energi 
No Probabilitas 
(%) 
Debit  m3/det Energi (MW) 
1 5 219,03 848,30 
2 10 201,86 781,80 
3 20 154,60 598,74 
4 25 132,41 512,82 
5 30 118,80 460,12 
6 35 109,59 424,44 
7 40 99,54 385,51 
8 45 87,31 338,17 
9 50 77,78 301,25 
10 55 70,26 272,11 
11 60 63,76 246,95 
12 65 57,78 223,78 
13 70 50,40 195,19 
14 75 45,58 176,54 
15 80 38,40 148,71 
16 85 31,92 123,63 
17 90 21,98 85,11 
18 95 8,94 34,62 
19 100 2,95 11,43 
 
Tabel diatas menunjukkan bahwa semakin kecil probabilitas maka semakin 
besar debit dan energi  yang dihasilkan, pemilihan debit andalan ( daerah 
linier / aliran normal ) berada pada probalitas minumum 30% dengan debit 
118,50 dan energi yang dihasilkan sebesar 462,63 MW. Pemilihan debit 
andalan sangat berpengaruh terhadap energi yang dihasilkan. 
3.7 Pengaruh Kondisi Topografi terhadap Perolehan Energi 
Pemodelan kondisi eksisting dengan penambahan tinggi muka air di area 
hulu(bendung) dilhat pada Gambar 5 
 
Gambar 5. Perbandingan Kondisi Tinggi Muka Air Sungai Saddang 
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Perhitungan Energi Terhadap Kenaikan Rencana Bendung  
Q 60%  = Debit Bangkitan  =  63,76 m
3
/detik 
 ηT   =  Efisiensi Turbin =     0,908 
 ηG   =  Efisiensi Generator =  0,973 ᴝ 1,00 
 H     =  Tinggi air jatuh efektif (m) =  437 m 
P = 9,8 * 0,908 * 1,00 * 437*63,76 = 248,08 MW 
Perhitungan energi terhadap tinggi efektif dapat dilihat pada Tabel 9.  









5 852,20 848,30 3,90 
10 785,39 781,80 3,59 
15 678,28 675,10 3,18 
20 601,50 598,74 2,76 
25 515,18 512,82 2,36 
30 462,23 460,12 2,11 
35 426,39 424,44 1,95 
40 387,29 385,51 1,78 
45 339,72 338,17 1,55 
50 302,64 301,25 1,39 
55 273,36 272,11 1,25 
60 248,08 246,95 1,13 
65 224,81 223,78 1,03 
70 196,09 195,19 0,90 
75 177,35 176,54 0,81 
80 149,40 148,71 0,69 
85 124,20 123,63 0,57 
90 85,50 85,11 0,39 
95 34,78 34,62 0,16 
100 11,48 11,43 0,05 
Perbedaan energi setalah dinaikkan  tinggi muka air pada bendung sebesar  2 
meter dari kondisi eksisting dengan selisih energi rata - rata sebesar : 1,58 MW 
dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
















Energi  H +435 dan H +437 




3.8  Pengaruh Energi terhadap Harga Jual  
1. Harga Biaya Besaran Pokok Kementerian ESDM Tahun 2018 sebesar 
80% dari Rp. 2321 = Rp. 1972,85 
2. Diambil Probabilitas 60% dengan selisih energi =  1,13 MW 
3. Perhitungan Energi per tahun = 365 hari * 24 jam = 8760 jam 
4. Energi Jual = 1,13 * 1000 * 8760 * 1,13 = 9.898.800 KWh 
5. Harga jual  Energi  =  9.898.800 KWh * Rp. 1972,85    
= Rp. 19.528.847.580 /tahun 
Harga jual energi selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 10.  













Sumber : Perhitungan pendapatan  energi per tahun 
Adanya kenaikan energi rata-rata sebesar 1,58 MW, maka pendapatan semakin 
meningkat pertahunnya sekitar Rp. 27.262.616.865,  jika mengambil Q90% dalam 
hal ini energi yang dihasilkan paling rendah sekitar 3.416.400 MW, pendapatan yang 
diperoleh pertahun  sebesar Rp. 6.740.044.740 dapat dilihat pada Gambar 7. 
 






































30 2,11 18.483.600 Rp       36.465.370.260 
35 1,95 17.082.000 Rp       33.700.223.700 
40 1,78 15.592.800 Rp       30.762.255.480 
45 1,55 13.578.000 Rp       26.787.357.300 
50 1,39 12.176.400 Rp       24.022.210.740 
55 1,25 10.950.000 Rp       21.602.707.500 
60 1,13 9.898.800 Rp       19.528.847.580 
65 1,03 9.022.800 Rp       17.800.630.980 
70 0,90 7.884.000 Rp       15.553.949.400 
75 0,81 7.095.600 Rp       13.998.554.460 
80 0,69 6.044.400 Rp       11.924.694.540 
85 0,57 4.993.200 Rp         9.850.834.620 
90 0,39 3.416.400 Rp         6.740.044.740 
95 0,16 1.401.600 Rp         2.765.146.560 





Dari hasil analisis data hujan, klimatologi dan topografi yang diambil dari tahun 
1994 sapai 2018 sebagai parameter dari analisa hidrologi untuk Rencana 
Pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Air  dapat disimpulkan sebagai 
berikut : 
1. Pemilihan debit banjir kala ulang 100 tahun menggunakan metode HSS 
Limantara  yang dan mengasilkan rencana banjir 100 tahun sebesar 2312 
m
3
/detik. Rencana debit ini akan digunakan sebagai parameter hidrolika 
dalam menanalisis desain bendung /bendungan 
2. Pemilihan debit andalan untuk debit bangkitan dan desain bangunan PLTA 
yang dituangkan dalam analisis model NRECA sangat dipengaruhi oleh 
parameter hidrologi yaitu :  
a. Evapotranspirasi, nilai ETO yang tebesar terjadi pada bulan Maret 
sebesar 136,40 mm, hal ini berpengaruh terhadap  limpasan langsung, 
jika semakin tinggi nilai Evapotranspirasi, maka limpasan permukaan 
maupun limpasan dari tampungan air tanah semakin kecil, sehingga 
aliran yang masuk ke sungai berkurang. 
b. Kapasitas kelembaban tanah (Soil Musture Capacity), SMC ini 
berpengaruh terhadap aliran hujan limpasan,  jika diambil data dari 
tahun 1994 maka nilai SMC terbesar di bulan Desember, yaitu sebesar 
790,7 mm dengan tebal aliran sebesar 397,9 mm.  Sedangkan di musim 
kemarau terdapat kekurangan dan kelembaban tanah dimana terjadi di 
bulan September dan Oktober 1994 sebesar 0,00 mm. 
c. Pengaruh Ground Water Storage (GWF)  terhadap hujan limpasan, 
aliran (GWF) yang terbesar terjadi dibulan Juni 1994, yaitu sebesar 
670,2 mm, namun tebal aliran hujan (Lubis, 2017) terbesar yang masuk 
ke sungai bersamaan dengan limpasan langsung terjadi di bulan 
Desember sebesar 397,9 mm, ini menunjukaan bahwa besaran GWF 
tidak begitu berpengaruh terhadap debit aliran yang masuk ke sungai, 
salah satu faktor adalah kondisi geologi lapisan bawah yang tidak 





3. Parameter hidrologi yang sangat berpengaruh pada penentuan energi listrik 
adalah debit andalan yang didapatkan dari hasil simulasi model NRECA 
dan dituangkan dalam Flow Duration Curve (FDC), dimana terdapat 
beberapa skenario : 
a. Semakin tinggi probabilitas, maka debit dan energi yang dihasilkan 
semakin kecil namun faktor kapasitas semakin besar, seperti terlihat 
dalam penetuan debit andalan di Q90% = 21,98 m
3
/detik, energi yang 
dihasilkan sebesar 85,50 MW dengan faktor kapasitas sebesar 88,69 % 
b. Jika probabilitas rendah, maka debit dan energi yang dihasilkan 
semakin tinggi namun faktor kapasitas rendah, seperti terlihat dalam 
penetuan debit andalan di Q45% = 87,31 m
3
/detik, energi yang 
dihasilkan sebesar 339,72 MW dengan faktor kapasitas sebesar 68,39% 
c. Jika probabilitas kurang dari  Q40% atau kapasitas faktor kurang dari 
65%, maka tidak memenuhi standar dan kriteria yang telah ditentukan 
oleh Kementerian ESDM da PT PLN (Persero). 
4. Penambahan tinggi muka air pada daerah hulu sekitar 2 meter berpengaruh 
terhadap kenaikan energi dengan selisih rata – rata 1,58 MW, dengan 
demikian IPP akan mendapatkan tambahan pendapatan sebesar Rp. 
6.740.044.740/tahun. 
Berdasarkan kesimpulan diatas, maka disarankan : 
1. Sebaiknya rating curve di Sungai Saddang rutin dikalibrasi secara berkala 
untuk mendapatkan data debit yang relevan. 
2. Sebagai Perusahaan pengembang rencana PLTA atau yang biasa disebut 
degan IPP (Independent Power Producer), diharapkan dalam pemilihan 
debit andalan untuk bangkitan turbin memperhatikan batas minimum 
faktor kapasitas (CF) karena kaitannya dengan ketersediaan air, jika turbin 
tidak  mampu menghasilkan energi sesuai dengan analisis hidrologi, maka 
akan mengakibatkan tidak terpenuhinya firm energy sepanjang tahun, dan 
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